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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung von Polystyrolschaumpartikein mit niedriger Schiittdichte 

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Herstellung von 

Schaumpartikein mit niedriger Schuttdichte aus thermo- 
plastischen Polymeren, umfassend die Stufen 

a) Zugabe eines Treibmittels zu einer thermoplastischen 
Polymerschmeize, 

b) Kuhlen und Extrusion der treibmittelhaltigen Polymer- 
schmeize durch eine Duse, 

c) Schneiden der treibmittelhaltigen Polymerschmeize hin- 

ter der Duse bei reduziertem Druck unter Aufschaumen zu 
Schaumpartikein, wobei das Treibmittel Wasser und einen 
Loslichkeitsvermittler enthalt, sowie Schaumpartikel, er- 
haltlich nach dem Verfahren. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Schaumpartikeln mit niedriger Schuttdichte aus 
thernnoplastischen Polymeren durch Extrusion einer treibnnittelhaltigen Polymerschnneize, sowie Schaumpar- 
tikel erhaltlich nach denn Verfahren. 

[0002] Polystyrolschaumpartikel nnit niedrigen Schuttdichten im Bereich von 10 bis 30 kg/mP lassen sich bei- 
spielsweise durch Schaumen von pentanhaltigen, expandierbaren Polystyrolgranulaten (EPS), die durch Sus- 
pensionspolymerisation erhalten werden konnen, herstellen. 

[0003] Ebenfalls bekannt sind Vorrichtungen und Verfahren zur Herstellung von Schaunnpartikein durch Ex- 
trusion. Mit dem ubiicherweise als Treibnnittel zur Herstellung von Polystyrolschaumpartikel verwendeten Pen- 
tan sind mit diesem Verfahren jedoch nur hohere Schuttdichten erreichbar. 

[0004] Ein solches Verfahren zur Herstellung von diskreten, geschlossenzelligen Schaumstrangen aus Poly- 
styrol wird beispielsweise in EP-A 0 665 865 beschrieben. Als Treibmittel werden umweltfreundliche Treibmit- 
telmischungen, die mindestens 20 Gew.-% Kohlendioxid oder Ethan enthalten, verwendet. Um niedrigere 
Schuttdichten zu erhalten, mussen die Schaumstrange in einer weiteren Stufe mit erhitzter Luft oder Dampf 
expandiert werden. 

[0005] Die EP-A 0 981 574 beschreibt teilchenformige expandierbare Styrolpolymerisate, die zur Verringe- 
rung der Warmeleitfahigkeit Graphitpartikel in homogener Verteilung enthalten. Die kompakten, treibmittelhal- 
tigen Granulate konnen beispielsweise durch Mischen von Polystyrol, Graphit und Pentan in einem Zweischne- 
ckenextruder hergestellt und anschlief^end durch Bedampfung auf eine niedrigere Dichte geschaumt werden. 
[0006] Aufgabe der Erfindung war es, ein Verfahren zur Herstellung von Schaumpartikeln aus thermoplasti- 
schen Polymeren zu finden, das durch Extrusion einer treibmittelhaltigen Polymerschmeize direkt zu Schaum- 
partikeln niedriger Schuttdichte ohne zusatzliche Expandierstufen fuhrt. Das Verfahren sollte auch zur Herstel- 
lung von Schaumpartikeln niedriger Schuttdichte, die IR-Absorber enthalten, geeignet sein. 
[0007] Demgemafi wurde ein Verfahren zur Herstellung von Schaumpartikeln aus thermoplastischen Polyme- 
ren umfassend die Stufen 

a) Zugabe eines Treibmittels zu einer thermoplastischen Polymerschmeize, 

b) Kuhlen und Extrusion der treibmittelhaltigen Polymerschmeize durch eine Duse 

c) Schneiden der treibmittelhaltigen Polymerschmeize hinter der Duse bei reduziertem Druck unter Auf- 
schaumen zu Schaumpartikeln, 



gefunden, wobei das Treibmittel Wasser und einen Loslichkeitsvermittler enthalt. 

[0008] Erfindungsgemaf3> enthalt das Treibmittel Wasser, in der Regel in Mengen im Bereich von 0,1 bis 3 
Gew.-%, bevorzugt im Bereich von 0,5 bis 1,5 Gew.-%, bezogen auf das eingesetzte thermoplastische Poly- 
mer. 

[0009] Um eine moglichst homogene Verteilung des Wassers in der thermoplastischen Polymerschmeize zu 
erreichen, wird erfindungsgemafl zusatzlich ein Loslichkeitsvermittler zugegeben. Als Loslichkeitsvermittler 
eignen sich aliphatisch Alkohole, Ketone, Ether, Ester oder Silikat. Bevorzugt wird Ethanol verwendet. Als Ad- 
sorbentien eignen sich FeststofFe, die Wasser in physikalischer oder chemischer Form binden konnen, bei- 
spielsweise Aluminiumhydroxid, Schichtsilikate oder Zeolithe. Der Loslichkeitsvermittler oder Adsorbens wird 
in der Regel in Mengen von 0,1 bis 3 Gew.-%, bevorzugt im Bereich von 1 bis 2 Gew.-%, bezogen auf das 
eingesetzte thermoplastische Polymer, eingesetzt. 

[0010] Zusatzlich kann das Treibmittel die ubiicherweise eingesetzten aliphatischen, halogenierten oder ha- 
logenfreien Kohlenwasserstoffe mit 3 bis 10, bevorzugt 4 bis 6 Kohlenstoffatomen, wie i-Butan, i-Pentan, 
n-Pentan oder Mischungen enthalten oder Inertgase wie Kohlendioxid oder Stickstoff in Mengen in der Regel 
im Bereich von 0,1 bis 10, bevorzugt 0,3 bis 7 Gew.-%, bezogen auf das eingesetzte thermoplastische Poly- 
mer. Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von Inerten Gasen, beispielsweise Kohlendioxid als Treibmittel 
um die Emission an Kohlenwasserstoffen bei der Schaumherstellung zu reduzieren. 

[0011] Als thermoplastische Polymere konnen Styrolpolymere wie glasklares oder schlagzahes Polystyrol, 
Styrolcopolymere mit bis zu 20 Gew.-% an ethylenisch ungesattigten Comonomeren wie Alphamethylstyrol 
Oder Acrylnitril oder Polyolefine, wie Polyethylen oder Polypropylen oder Mischungen dieser Polymere unter- 
einander oder mit Polyphenylenether eingesetzt werden. 

[0012] Besonders niedrige Schuttdichten lassen sich mit thermoplastischen Polymeren mit einer breiten Mo- 
lekulargewichtsverteilung erreichen. Besonders bevorzugt wird Polystyrol mit einer Molekulargewichtsvertei- 
lung M^Mn von mindestens 2,5 verwendet. Des weiteren konnen thermoplastische Polymere mit einer bi- oder 
multimodalen Molekulargewichtsverteilung eingesetzt werden. Solche bi- oder multimodale Molekularge- 
wichtsverteilungen konnen beispielsweise durch Mischen von thermoplastischen Polymeren unterschiedlichen 
Molekulargewichts eingestellt werden. Besonders bevorzugt wird niedermolekulares Polystyrol mit einem Mo- 
lekulargewicht M^ im Bereich von 150.000 bis 250.000 g/mol, mit hochmolekularem Polystyrol mit einem Mo- 
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lekulargewicht im Bereich von 280.000 bis 500.000 g/mol oder mit einem ultrahochmolekularem Polystyrol mit 
einem Molekulargewicht uber 1.000.000 g/mol verwendet. Noch niedrigere Schuttdichten lassen sich errei- 
chen, wenn dem thermoplastischen Polymeren ein niedermolekulares Polymer, beispielsweise Polystyrol mit 
einem Molekulargewicht im Bereich von 2.000 bis 10.000 g/mol zugegeben werden. 

[0013] Zur Verringerung der Warmeleitfahigkeit der Schaumpartikel konnen den thermoplastischen Polyme- 
ren lnfrarot-(IR)-Absorber, beispielsweise Graphit, Aluminiumpulver oder Rufl zugegeben werden. Besonders 
effektiv als IR-Absorber hat sich Graphit erwiesen. Besonders bevorzugt werden die IR-Absorber in Mengen 
von 0,1 bis 2,5 Gew.-%, bezogen auf die thermoplastische Polymerschmeize, eingesetzt. Der IR-Absorber 
kann der thermoplastischen Polymerschmeize vor oder nach Zugabe des Treibmittels zudosiert werden. 
[0014] Zu der thermoplastischen Polymerschmeize konnen die ubiichen Zusatzstoffe, wie Flammschutzmit- 
tel, Keimbildner, UV-Stabilisatoren, Weichmacher, Pigmente und Antioxidantien zugegeben werden. Beson- 
ders vorteilhaft konnen die Hilfsstoffe und IR-Absorber in Form von Additiv-Batchen in dem gleichen thermo- 
plastischen Polymer, der Polymerschmeize zugegeben werden. Desweiteren konnen die erhaltenen Schaum- 
partikel mit den bekannten Beschichtungsmittein, wie Metallstearaten, Glycerinestern oder feinteiligen Silika- 
ten uberzogen werden. 

[0015] Das erfindungsgemafie Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass Schaumpartikel mit niedriger 
Schiittdichte, insbesondere mit Schuttdichten von unter 30 kg/m^, insbesondere im Bereich von 1 5 bis 25 kg/m^ 
direkt erhalten werden, die sich ohne Vorschaumen direkt zu Formkorpern verschweiflen lassen. Die erfin- 
dungsgemaflen Schaumpartikel konnen jedoch beispielsweise durch Erwarmen mit Wasserdampf zu noch 
niedrigeren Schuttdichten vorgeschaumt werden. 

[0016] Zur Durchfuhrung dieses Verfahrens eignen sich statische oder dynamische Mischer, beispielsweise 
Extruder. Die austretende treibmittelhaltige Polymerschmeize kann mit Hilfe rotierender Messer, zum Beispiel 

in einem Unterwassergranulator oder Wasserringgranulator, zu Granulaten abgeschlagen werden, die durch 
gezielt eingestellte Druckentlastung zu Schaumstoffpartikein aufschaumen. 



Beispiele 



[0017] Alle Prozentangaben beziehen sich auf Gewichtsprozent, bezogen auf die Polymerschmeize. 

PS 1 : Polystyrol mit einem Schmelzindex MVR (200°C/5 kg) von 10 cm^/10 min (ISO 1133, Methode 

H) und einem Molekulargewicht M^ von 190.000 g/mol 
PS 2: Polystyrol mit einem Schmelzindex MVR (200°C/5 kg) von 1 ,2 cm^/10 min (ISO 1133, Methode 

H) und einem Molekulargewicht M^ von 360.000 g/mol (PS 168 N der BASF AG) 

PS ULM: Polystyrol mit einem Molekulargewicht M^ von 4.600 g/mol 

PS UHM: Polystyrol mit einem Molekulargewicht M^ von 1 .900.000 g/mol (Blendex der General Electrics) 

Beispiele 1-9: 



[0018] Polystyrol PS 1 wurde zusammen mit 0,25 Gew.-% Talkum in einem beheizten Zweischneckenextru- 
der (ZSK 53) aufgeschmolzen und bei einer Massetemperatur von etwa 200°C wurde die in Tabelle 1 angege- 
bene Treibmittelzusammensetzung zudosiert. Die treibmittelhaltige Schmeize wurde abgekuhit und durch eine 
Dusenplatte mit Bohrungen mit einem Durchmesser von 1,0 mm extrudiert. Die austretende Schmeize wurde 
direkt hinter der Duse geschnitten und schaumte bei Atmospharendruck zu Schaumpartikein auf. 
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Vergleichsversuche; 



[0019] Die Beispiele 1-9 fuhrten ohne Zusatz von Wasser und Loslichkeitsvermittler zu vergleichsweise ho- 



4/6 



DE 102 41 298 A1 2004.03.18 

heren Schuttdichten. 

Beispiel 10-12: 

[0020] Beispiel 9 wurde mit den in Tabelle 2 zusammengestellten Polystyrolnnischungen wiederholt. 
[0021] 

Tabelle 2: 



Beispiel 


Polys tyrolmi schung 
(Gewichtsanteile) 


Schiittdichte [kg/m^ ] 


10 


PS 1/PS 2 (75/25) 


18,8 


11 


PS 1/PS UHM (95/5) 


17,2 


12 


PS 1/PS ULM/PS UHM (85/10/5) 


16,6 



Beispiele 13-15: 



[0022] Beispiel 2 wurde wiederholt, wobei anstelle von Talkum die in Tabelle 3 angegebenen Gewichtsanteile 

Graphit dem Polystyrol zugegeben wurde. 

[0023] 

Tabelle 3: 



Beispiel 


Graphit 
[Gew. -%] 


Schuttdichte 
[kg/m3] 


Warmelei tf . 
X (23°C) [mW/ni*K] 


13 


0,25 


18,7 


30,8 


14 


0, 50 


18, 1 


27,2 


15 


1, 00 


18,4 


26,4 



Patentanspruche 



1. Verfahren zur Herstellung von Schaumpartikein aus thermoplastischen Polymeren umfassend die Stu- 

fen 

a) Zugabe eines Treibmittels zu einer thermoplastischen Polymerschmeize, 

b) Kuhlen und Extrusion der treibmittelhaltigen Polymerschmeize durch eine Duse 

c) Schneiden der treibmittelhaltigen Polymerschmeize hinter der Duse bei reduziertem Druck unter Aufschau- 
men zu Schaumpartikein, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Treibmittel Wasser und einen Loslichkeitsvermittler oder Adsorbens ent- 
halt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Loslichkeitsvermittler ein aliphatischer 
Alkohol, Keton, Ether, Ester eingesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Adsorbens Aluminiumhydroxid, 
Schichtsilikat oder Zeolith eingesetzt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Treibmittel zusatzlich 
CO2, N2, einen aliphatischen, halogenierten oder halogenfreien Kohlenwasserstoff enthalt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Treibmittel eine Mischung von 
0,1 bis 3 Gew.-% Wasser, 

0,1 bis 3 Gew.-% eines Alkohol oder Ketons und 

1 bis 10 Gew.-% eines aliphatischen, halogenierten oder halogenfreien Kohlenwasserstoffs oder C2 eingesetzt 
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wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als thermoplastische Po- 
lymere Polystyrol, Styrolcopolymere, Polyethylen, Polypropylen oder Mischungen davon eingesetzt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das thermoplastische Po- 
lymer eine bi- oder multimodale Molekulargewichtsverteilung aufweist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass als thermoplastisches Po- 
lymer Polystyrol mit einer Molekulargewichtsverteilung MJM^ von mindestens 2,5 eingesetzt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der thermoplastischen Po- 
lymerschmelze vor oder nach Zugabe des Treibmittels ein IR-Absorber zugegeben wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass als IR-Absorber 0,1 bis 2,5 Gew.-%, bezo- 
gen auf die thermoplastische Polymerschmeize, Graphit, Ruft oder Aluminiumpulver eingesetzt werden. 

Es folgt kein Blatt Zeichnungen 
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